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"Verfahren zur Herstelluixg von Atzlochern und/oder Atzgraben 
sowle Membransensoreinhelt" 



Die Erf indung bet r if ft ein Verfahren zur Herstellung von 
Atzlochern und/oder Atzgraben sowie eine Membransensoreinheit 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw, 7. 

Stand der Technik; 

In der Halbleitertechnik gibt es eine Reihe von Anwendungen, 
bei welchen Atzlocher bzw . Atzgraben vergleichsweise tief in 
ein Sixbstrat hinein, z.B. in einen Wafer hinein oder 
gegebenenf alls vollstandig durch das Substrat hindurch, 
erzeugt werden mussen. Insbesondere ein vollstandiges 
Durchdringen z.B. eines Wafers ist bei den meisten Prozessen 
nicht ohne weiteres moglich. 

Bekannt ist ein Verfahren^ bei welchem ein Siliziunwaf er von 
der Ruckseite an den Stellen, an denen ein durchgehender 
Graben oder ein Durchgangsloch entstehen soil, bis zu einer 
vorgegebenen unkritischen Tiefe z.B. mit Hilfe eines KOH- 
Atzprozesses geatzt wird. Anschliefiend werden die 
entstandenen Atzstrukturen mit einem Lack, z.B. Fotolack 
aufgefullt. Im Weiteren kamn von der Vorderseite problemlos 
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der durchgehende Graben oder das Durchgangsloch in den Wafer 
geatzt werden, wobei der Lack als Atzstopp dient und zugleich 
verhindert, dass At:zmedium durch den Wafer hindurch auf die 
Ruckseite des Wafers in einen entsprechenden Bereich der 
Prozessanlage bzw, die Waf erklemmvorrichtung gelangen kann 
Tind dadurch der Prozess gestoppt wird bzw. die entsprechenden 
Einlieiten verunreinigt werden. 

Eine solche Vorgehensweise ist jedoch vergleichsweise 
aufwendig. Denn bei der St3aikturierimg der Waf er-Riickseite 
muss gleichzeitig die Vorderseite vor Beschadigiongen 
geschutzt werden. Zudem ist ein gesonderter 
Lackaufbringungsschritt fur das Aixffiillen der auf der 
Ruckseite entstandenen Vertiefungen notwendig. 

Auf gabe und Vorteile der Erf indung- ; 

Der Erf indung liegt die Aufgsibe zu.grunde, die Herstellung von 
Atzlochem und/oder Atzgraben in einem Sxibstrat 
vergleichsweise einfacher und definierter zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkiaale des Anspruchs 1 ujid 7 
gelost - 

In den Unteranspruchen sind vorteilhafte und zweckmaBige 
Weiterbildxingen der Erf indung angecfeben. 

Die Erf indung geht zunachst von einem Verfahren zur 
Herstellung von Atzlochem und/odenr Atzgraben von auf 
Silizium bzw, einem Schichtaufbau Silizium/lsolator 
basierenden Bauteilen aus. Der Kern der Erf indung liegt nun 
darin, dass eine germaxiixumhaltige Schicht tind/oder eine 
Germaniumschicht an der S telle vorgresehen wird, an welcher 
Oder in deren Umgebung ein Atzvorgang im Silizivun bzw. einem 
Isolator beendet werden soil, dass wahrend des Atzvorgangs 
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auf Germanium- xmd/oder GermcLXiluimT'erblndxingen eine Detektion 
durchgefiihrt wird und dass in Abhajagigkeit von der Detektion 
von Germanium und/oder Germaniumverblndungen der Atzvorgajag 
gesteuert, insbesondere abgebrocben wird. Dieser 
vorgehensweise liegt die ErkeimtndLs zugninde, dass sich 
Germanium bzw. Germaniumverbindung'en in einem Atzvorgang 
vergleichsweise gut in Bezug auf &.tzprodukte bei der Atzung 
von Silizium Oder im Halbleiterber^eich ublicherweise 
eingesetzten Isolatoren detektieren lasst. Zur Detektion von 
Germanium Oder Germaniumverbindungren kann ein 
Massenspektrometer oder ein optiscbes Emissionsspektrometer, 
z.B. zur Auswertung eines Atzplasinas eingesetzt werden. 

Beispielsweise wird in einem AtzpLasma basierend auf Fluor- 
Chemie mit einem optischen Emissionsspektrometer nach dem 
Auftreten einer GeFx-Iiinie uberwaclit, um das Erreichen einer 
Germanium- bzw. germani\xmhaltigen Schicht feststellen zu 
kdnnen. Das Auftauchen einer diesbezuglichen Ijinie im 
Spektrum kann als "Stoppkriterium" fur den Atzprozess 
eingesetzt werden, namlich dann, wenn entsprecbende Atzgraben 
Oder Atzlocher bis zu der ent spree benden Germanium- bzw. 
germaniumhaltigen Schicht in z.B. einen Wafer eingebracht 
werden sollen. 

In einer besonders bevorzugten Aus gestaltung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens wird a.uf der Ruckseite eines 
Siliziumwaf ers die Germanium- und/oder germaniiomhaltige 
Schicht aufgebracht. Durch diese Mafinahme kann mit ublichen 
Plasmaatzprozessen ein Atzgraben (Trench) oder ein Loch durch 
den kompletten Wafer hindurch geatzt werden, wobei mit der 
Detektion von Germaniumatzproduktexi das vollstandige 
Durchatzen durch den Wafer leicht f estgestellt werden kann. 
In diesem Moment wird vorzugsweise der Atzvorgang gestoppt, 
so dass auf die Ruckseite des Wafears nach wie vor kein 
vollstandiger Durchgang vorhanden d-st. Vielmehr stellt die 
Germaniums chicht eine Schutzbarrie^re dar, so dass kein 
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Atzmedlxim z.B. zu einer Waf erklemmvorrichtung auf der 
Ruckselte des Wafers gelangen kajm bzw. elne Halterung des 
Wafers z.B. mit einem Vakuumchuck nach wie vor moglich ist. 

Vorzugsweise wird nach Beendigung des Atzvorgangs bis zur 
Germanium- und/oder germaniximhaltigen Schicht diese 
vollstandig entfernt. Eine Germaniumschiclit oder eine 
germaniumhaltige Schicht lasst sich beispielsweise selektiv 
zu Silizi\im bzw. gangigen in der Halbleitertechnik 
eingesetzten Isolatoren mit Hilfe von Wasserstof fperoxid oder 
wasserstof fperoxidhaltigen Atzlosiongen entfemen. 

Eine Geinnianium- bzw. germaniumhaltige Schicht z.B. eine 
germaniumhaltige Siliziumschicht (SiGe) kann mittels CVD 
(Chemical Vapor Deposition) oder E>ECVD (Plasma Enhanced 
Chemical Vapor Deposition) abgesctiieden werden, sofern dies 
sich mit dem Gesamtprozess, insbesondere vorangehenden 
Prozessschritten vertragt. Eine Germanium- oder 
germaniumhaltige Schicht kann aucti aufgesputtert werden, was 
bei vergleichsweise geringeren Temperaturen moglich ist. Bei 
einer Schichterzeugung mittels Spiattern besteht auEerdem die 
Moglichkeit, eine Germanium- bzw. germaniiimhaltige Schicht 
mit weiteren Schichten in einem vorteilhaf ten Schichtsandwich 
zu kombinieren. Beispielsweise kann die Germanium- bzw. 
germaniumhaltige Schicht mit eineir Metalldeckschicht , wie 
z.B. Wolf ram- Titan versehen werden. Dies hat Vorteile im 
Hinblick auf eine Kontaminationsprravention. 

Eine auf der Ruckseite eines Waf errs angebrachte Germaniiim- 
und/oder germaniumhaltige Schicht kann z.B. auch fiir die 
Vereinzelung von elektronischen Bauteilen aus dem Wafer 
vorteilhaf t eingesetzt werden, indem im Wafer bis zur 
Germaniumschicht vollstandig durctidringende Graben erzeugt 
werden und in einem nachfolgenden Schritt die 
Germaniumschicht entfernt wird, wodurch Einzelbauteile 
entsprechend der Atzgraben entstelxen, da ein Zusammenhalt 
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durch die ruckseitige Germanium- und/oder germaniumhaltige 
Schicht nach deren Entfemxing nicht: mehr gegeben ist. 

In einer uberdies bevorzugten Ausgestaltimg der Erfindimg 
wird die Germaniixm- und/oder sr^^^^^i^-^u^a-ltige Schicht in 
einem Schichtaufbau vergraben. In diesem Aufbau kann die 
Geinnanium- und/oder germaniumh-altige Schicht gezielt als 
"Atzstopp" -Schicht eingesetzt werden, indem bei Atzvorgangen 
in einer dariiber angeordneten Schicht bzw, mehreren daruber 
angeordneten Schichten (die kein Germanium enthalten) nach 
Germanium- bzw. Germaniumverbixidungen detektiert wird. Auf 
diese Weise konnen z.B. "Trencli-Atz-Prozesse" oder 
Atzprozesse zur Erzeugxing einex Kaveme definierter 
vorgenoramen werden. 

Diese Vorteile lassen sich inslDesondere bei einer 
Membransensoreinheit mit einem. Trager aus Silizium oder einem 
Schichtaufbau Silizium/Isolatoar, die zur Ausbildting einer 
Sensorelementstruktur fur einezi Sensor eine flachige Membran 
Timfasst, erzielen, wenn erf indungsgemafi im Schichtaufbau eine 
Germanium- und/oder germaniumhaltige Schicht vorgesehen ist. 

Eine vergrabene Germanium- und/oder germaniumhaltige Schicht 
im Schichtaufbau kazm gleichzeitig als eine 

Bauteilfunktionsschicht benutzt werden. Beispielsweise ISiSSt 
sich diese Schicht als Membran einsetzen, die in einem oder 
mehreren Atzprozessen durch Entfemen von angrenzendem 
Material, wie z.B. Silizium oder siliziumhaltigen Oxiden 
entsteht. Ein solcher Vorgang ±st durch die vergleichsweise 
exakte Detektierbarkeit des Erreichens der Germanium- 
und/oder germaniximhaltigen Sch±cht zuverlassig moglich. 

Prinzipiell kaum eine Germanium- und/oder germaniimrtialtige 
Schicht fur die Kontrolle eines lateralen und/oder vertikalen 
Atzprozess auf einem Substrat zur Anwendung koramen. 
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Zeichnungen : 

Bin Ausfuhrungsbelspiel der Erflndung ist unter Aagcibe 
weiterer Vorteile und E±nzelhelt:en cuihand der nachf olgendeii 
Zeichnungen besclirleben . Es zelgen 

Figur 1 bis 6 in schematischen Schnittbildem sechs 

Prozessstadien eines auf wesentliche 
SchL^ritte vereinf achten Prozesslaufs am 
Bei spiel der Herstellnng eines plezo — 
res astiven Kraf tauf nehmers in SOI 
(Siiicon On Isolator) -Technik, 

In Figur 1 ist im Schnitt ein SOl-Wafer 1 dargestellt. Der 
SOI -Wafer 1 besteht aus Funktionssilizium 2 und einer SOUI- 
Oxid-Schiclit 3 auf Bulks ilizium 4. 

In Figur 2 ist der Schiohtaufbau nach der Strukturierung des 
Funktionssiliziums 2 in Teilbereiche 2a mit Hilfe einer 
Fotolackmaske 5 durch e±nen auiisotropen Atzprozess gezeicft. 
Die Funktionsschicht 2 vmrde bis zur SOI-Oxidsciiicht 3 
getrencht (durchgeatzt) - 

Figur 3 zeigt ein Prozessstadiuxn nach folgenden Schritten: 
Die Lackmaske 4 wurde entfemt. Zwischen den 

FunktionssiliziTimbereiclien 2a warden mit einem Fulloxid 6 die 
"getrenchten" Bereichen 7 aufgefullt und das Fulloxid 6 in 
Kontaktbereichen 8 liber einen weiteren 

Masken/Fotolithograf ieschritt wieder geoffnet. In zwei 
nachfolgenden Sputters ctir it ten wurden zum einen die 
Metallisierung fur die Kontakte 8 auf der Vorderseite unc3. zum 
anderen eine Germaniumschicht 9 auf der Ruckseite des wafers 
1 auf gesputtert . Uber e±nen weiteren 

Masken/Fotolithograf iepirozess wurde die Kontaktebene in einem 
z.B. Metalltrockenatzprozess strukturiert . Als Resultat 
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dieser Prozessredhe verbleibt das strukturierte 
Kontaktmetall 8. 

Das Sclmittbild xiach Figur 4 ergibt sich nach folgenden 
weiteren Prozessschritten: 

Auf den Schichtaxifbau wurde eine PECVD-Schutzoxidscliicht 10 
aufgebracht iind xiber einen Fotolithograf ieprozessschritt die 
Bereiche definieart, aji denen durch den Wafer 1 hindurch ein 
"Trench" (Atzgraloen) geatzt werden soil. Fur das Atzen eiaes 
Trench 11 konnen ubliche "Trenchprozesse" elngesetzt werden. 
im vorliegenden Beispiel wurde der Trench 11 durch den 
Schichtaufbau dunnes Schutzoxid 10, Fulloxid 6, 
Funktionssilizium 2a, dunnes SOI-Oxid 3 und dickes 
Bulksilizium 4 hindurchgeatzt . Es verbleibt ein "Tief -Trench" 
11 durch den Wafer 1, der jedoch an der Germanium- Schicht 9 
endet, well dort der Atzprozess durch die Detektion der 
Germaniumschicht: im Atzprozess abgebrochen wurde. 

In Figur 5 ist der zum Sagen auf "Blue -Tape" 12 fixierte 
Wafer mit einer fciereits gesagten Sagestrafie 13 abgebildet. 
Der Wafer 1 wurde hierfiir mit der Vorderseite auf dem "Blue- 
Tape " f ixiert • 

Figur 6 zeigt das Prozessstadium bei entf emter 
Germaniumschicht 9. Hierfur kann z.B. eine 
Wasserstof fperoxid-Iiosung beispielsweise in der Art eines 
Spruhentwicklers zum Einsatz kommen. Nach dem Entfemen derr 
Germaniumschicht konnen dann die einzelnen auf dem. Wafer 
entstandenen Bauelemente durch Entnehmen vom "Blue -Tape" 12 
vereinzelt werden . 
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Schutzcuisproiche : 

1. Verfaiiren zur Herstellung von Atzlochem und/oder 
Atzgraben (11) von auf Silizixom bzw. einem Sctiichtaufbau 
Silizimn/ Isolator basierenden Bauteilen, dadurrch 
gekennzeichnet, dass eine germaniumlialtige Schiicht: nnd/oder 
eine Gentianiuinscliicht (9) an der Stelle vorgesehen wird, an 
welcher oder in deren Umgebung ein Atzvorgang beendet werden 
soil, dass wShrend des Atzvorgangs auf GermanoLum- und/oder 
Germaniuiffverbindungen eine Detektion durchgefixlirt wird xand 
dass in Abhangigkeit von der Detektion von GerTnanium und/oder 
Germaniumverbindungen der Atzvorgang gesteuert , insbesondere 
abgebrochen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Germaniiun- xind/oder gerrcianiumhaltige Schiclit in einem 
Schichtauf bau vergraben wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Germanium- und/oder 
germanixxtnhialtige Schicht (11) auf der Ruckseite eines 
Siliziumwaif ers (1) angebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Germanium- und/oder 
germaniumtLaltige Schicht (11) nach Beendigxing eines 
Atzvorgang-s bis zur Germanium- und/oder gennan±umhaltigen 
Schicht entfernt wird. 

5. Verfaiiren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Germaniiom- und/oder 
germaniumhaltige Schicht gleichzeitig als eine 
Bauteil functions schicht benutzt wird. 
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6. Verfahren nacli einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekeimzeichnet , dass Germanium \znd/oder 
Geinnaniximverbindxingen mit optischer Emissions spektroskopie 
odex" Massenspektroskopie detektiert werden. 

7. Merabransensoreinheit mit einem Trager aus Silizixim oder 
einem Schichtauf bau Silizium/lsolator, die zunr Ausbildung 
einer Sensorelementstruktur fur einen Sensor eine flachige 
MemlDran umfasst, dadurch gekennzeichnet , dass im 
Schichtaufbau eine Germanium- und/oder german±imihalt:ige 
SchdLcht vorgesehen ist. 

8. Merabransensoreinheit nach Anspruch 7, daciurch 
gekennzeichnet , dass die flachige Membran germaniumhaltig ist 
odear vollstandig aus Germanixjm besteht. 
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